
1 



 نمونه برداری از ذرات 

عضو هیأت علمی دانشکده  –دکتر عبدالرحمان بهرامی
 بهداشت همدان
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 مقدمه و کلیات

  تعریف نمونه 
اهداف نمونه برداری 
طبقه بندی آلاینده های هوابرد 
انواع آئروسول ها 
سؤالات اساسی قبل از نمونه برداری 
ضرورت کالیبراسیون 
تعریف واژه ها 
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  نمونه برداري از ذرات

و از بوده های آنی برای ذرات متداول ن روش.هستند معمولا طولانی مدت روش نمونه برداری 
 .اعتبار کمتری برخوردار هستند

 
مکانیسم های متداول در نمونه برداری از ذرات هوابرد:   
  (صاف کردن)فیلتراسیونFiltration                                                
 برخوردآوری ذرات از طریق جمع  Impaction and Impingement         
 الکترواستاتیكدادن ذرات به روش رسوبElectrostatic precipitation    

رسوب دادن ذرات به روش حرارتی                   Thermal precipitation 
 آوری ذرات به روش گریز از مرکزجمعCentrifugal collection               
 (الوتراسیون)آوری ذرات به روش ته نشینی جمع                        Elutriation  

 مستقیمقرائت روشهای                                Direct reading methods     
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  فيلتراسيون

عمده ترین مکانیسم است وبا عبور هوای حاوی آلاینده از روی فیلتر :مکانیسم فیلتراسیون
نمونه گیر بصورت مستقیم ذرات روی فیلتر جمع آوری می شوندو عمدتا برای جمع 

 .  آوری ذرات کل از آن استفاده می شود
 

 :دلایل عمده استفاده گسترده از فیلتراسیون
هزینه کمتر در مقایسه با دیگر روشها 
سهولت جمع آوری نمونه 
قابلیت نگهداری نمونه ها برای مدت طولانی قبل از تجزیه   
آیا روش فیلتراسیون فقط برای ذرات کاربرد دارد؟ 
 آغشته نمودن سطح فیلتر می توان بعضی از گازها و بخارات را نیز نمونه برداری کردبا. 
 تولوئن  4و2آغشته نمودن فیلتر فایبر گلاس به اسید سولفوریك برای نمونه برداری از

   دی آمین



 فيلتراسيون

فیلتر عبور   در روش فیلتراسیون حجم مشخصی از هوای حاوی ذرات از میان یك
 .  می نماید

درصورتیکه قطر ذرات بزرگتر از خلل و فرج بستر . فیلتر خلل و فرج های ریزی دارد
 .فیلتر باشند بر روی آن جمع آوری خواهند شد

 برخی از ذرات نیز به داخل منافذ فیلتر نفوذ کرده، در آنجا متوقف شده و جمع
 .آوری می شوند

 
مشخصات فیلتر  : 
 قطر منافذ فیلتر(Pore Size )بر حسب میکرون 
قطر خود فیلتر بر حسب میلی متر 
 جنس فیلتر 
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( :فیلتر ها)بستر های نمونه گیر  

 به فیلتر انتخاب .است ذرات آوری جمع برای گیر نمونه بستر بهترین فیلتر
  دارددر بستگی آن تجزیه روش ونیز ذرات وشیمیای فیزیکی خاصیت

 جمع و افتاده دام به فیلتر فرج خلل در ذرات فیلتر روی از هوا عبور حین
 زیر موارد شامل ها فیلتر اصلی انواع گیرند می قرار تجزیه مورد و آوری
 :است

 غبار معمولی وسیلیسذرات                                 PVCفیلتر های 1.

 ذرات  و آفت کش ها                            فیلتر های فایبرگلاس    2.

 والیاف آزبست  فیوم ها یا ذرات فلزی          فیلتر های غشایی سلولزی    3.

 سیلیکا         تجزیه                              فیلتر های غشائی نقره ای    4.

 نمونه برداری آرد            PTFEفیلتر های پلی تترا فلوئورواتیلن 5.
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نمونه برداری آئروسول ها درفیلتر های متداول   

فیلترهای سلولزی 
فیلترهای فایبر گلاس 
فیلترهای پلاستیکی   
فیلترهای غشایی 
  فیلترهای غشایی نقره ای 
فیلترهای نوکلئو پور 
فیلتر های تفلونی 
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 فیلترهای سلولزی

 از خمیر سلولز تهیه شده اند
خصوصیات این فیلترها : 
ارزان 
 قدرت کششی خوب 
 حجم خاکستر کم 
 متنوع اندازه های 
 مهم ترین عیب این فیلترها جذب رطوبت زیاد و مقاومت زیاد آنها در برابر جریان هوا

 (افت فشار زیادی دارند) است 
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 فیلترهای فایبر گلاس
 :فیلترهای فایبر گلاس

 .در افت فشار یکسان نسبت به فیلترهای سلولزی راندمان جمع آوری زیادی دارند
 :مزایای فیلترهای فایبر گلاس

 تامین دبی ثابت در طول نمونه برداری
 .تحت تاثیر رطوبت قرار نمی گیرند

 مقاومت خوب در برابر حرارت
 لاینده هاآواکنش پذیری کم در برابر اغلب 

 مناسب برای عمده آنالیزهای وزن سنجی
  

 :معایب فیلترهای فایبر گلاس
 (حاوی سیلیس هستند)نه برداری از سیلیس آزاد مناسب نیستندوبرای نم

 قدرت مکانیکی کم
 نسبتا گران

 ترکیباتی که توسط فیلترهای فایبر گلاس جمع آوری می شوند 
  ، مالاتیون، پاراتیون، بنزیدین، اتیلن گلیکول، جیوه، میست های روغن معدنیلدرینآ
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 PVCفیلتر 

مقاومت خوب در برابر اسیدها و بازها 
عدم جذب قابل توجه بخار آب 
استفاده برای جمع آوری ذراتی مثل سیلیس 
  قابل استفاده در روش آنالیز دیفراکسیون اشعه ایکس جهت تشخیص

 ساختارهای کریستالی
استفاده برای روشهای وزن سنجی 
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  فيلترهاي پلاستيكي

کلرووینیل ساخته   لیفیلترهای پلاستیکی از رشته های پلی استیرن و پ
 .می شوند

از نظر عملکرد شبیه فیلترهای فایبر گلاس هستند  . 
راندمان جمع آوری این فیلترها زیاد است 
 نسبت به جریان هوا کممقاومت 
مثل استن علاوه بر مزایای فیلترهای فایبر گلاس در حلال های مشخصی 

 .حل می شوند
معایب این فیلترها: 

قدرت مکانیکی ضعیف کاهش راندمان جمع آوری در حضور قطرات مایع  
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سلولزياستر  فيلترهاي غشايي   

o جنس استر استات واستر نیترات هستنداز 
o سلولزفیلتر مخلوط استر    MCE: Mixed Cellulose Ester     
o افت فشار فیلترهای غشایی نسبت به فیلترهای فایبر گلاس و سلولزی مشابه

دارای  . و آزبست استفاده می شودبرای جمع آوری ذرات  فلزات .، بیشتر است
 µm 0/8-0/4پورسایز 

oمزایای فیلترهای غشایی: 
oراندمان جمع آوری بالا 
o به علت محدود بودن ترکیب  ) شیمیایی عدم ایجاد تداخل در هنگام تجزیه

 (شیمیایی این فیلترها
 

oمعایب فیلترهای غشایی: 
oنازکی و تردی 
oافت فشار نسبتا زیاد 
oمسدود شدن بوسیله قطرات مایع  
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 فیلترهای غشایی نقره ای 

 برای جمع آوری در ساخت این فیلتر ها ازفلز نقره استفاده شده است
 (برخلاف فیلترهای سلولزی یا غشایی.) آئروسل های مایع مناسب هستند

 
 در محیطی کهH2S تشکیل سولفید  .)کرد وجود دارد نمی توان استفاده

 (نقره
 
 برای تجزیه کوارتز با روش پراش اشعه ایکس(XRD )استفاده می شود.   
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رپوفیلترهای نوکلئو    

دارای منافذ استوانه ای شکل با قطر یکنواخت هستند. 
 و افت فشار زیادی . ثبات حرارتی و شیمیایی خوبی دارندشفاف هستند و

 .ایجاد می کنند
مقاومت شان در برابر جریان هوا همانند فیلترهای غشایی است 
در نتیجه  . هستند و پلی استر  این فیلترها دارای بنیان پلی کربناته

 . شان زیاد است مقاومت
  بدین جهت نوکلئوپور گفته می شوند که برای دستیابی به پور سایز

 مناسب منافذ این فیلتر ها از طریق بمباران نوترونی ایجاد می شود  



 فیلترهای تفلونی

فیلتری از جنس پلیمری است. 
 تفلون(PTFE :)پلی تترافلورو اتیلن 
 شبیه فیلترهایPVC از لحاظ شیمیایی، مقاوم بوده . است

 .   هیدروفوبیك است
 مثل  )کاربرد برای نمونه برداری از هیدروکربنهای آروماتیك

 (بنزوپیرن که از قیر یا آسفالت داغ منتشر می شود
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 مشکلات نمونه برداری با فیلترها

  اضافه بار شدنOverloading 

 جمع شدن مقدار زیاد ذرات بر روی فیلتر که باعث خطا در نتیجه گیری
 .می شود

 الکتریسیته ساکنStatic Electricity 

 جمع شدن بار الکتریکی بر روی فیلتر باعث خطا در آنالیزهای وزن
  . سنجی می شود

 آسیب پذیری فیزیکی ناشی از رطوبتMoisture or physical damage 

آلوده شدن با عوامل مداخله گر 

Contamination with interfering substances 

25 



26 

 
 هولدر هاي نمونه برداري  از ذرات كل براساس مكانيسم فيلتراسيون
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  جمع آوری ذرات از طریق برخورد

 اساس این روش  : 
  هرگاه جریان هوای حاوی ذرات به صفحه ای برخورد کند، در جهت

جریان تغییر ناگهانی ایجاد می شود و ذرات نمی توانند مسیر حرکت هوا  
 .را تعقیب نمایند و در نتیجه بر روی سطح جمع آوری می شوند

  به وسایلی که بر اساس پدیده برخورد به سطح جامد کار می کنند
 .ایمپکتور گفته می شود

  ایمپکتورها معمولا چند ساخته می شوند تا ذراتی را که اندازه های
 مختلفی دارند در صفحات مختلف جمع آوری نمایند

کونیمتر و کاسکید ایمپکتور نمونه ای از وسایل این گروه هستند.  



PM IN INDOOR AIR USING A PERSONAL IMPACTOR 

 

Developed by researchers 

at the University of S. 

California to collect data 

on the relationship 

between outdoor and 

indoor PM levels and to 

assess personal exposures.   

Designed to partner with 

a pump at 9 L/min for 24-

hr. 
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SIOUTAS IMPACTOR 
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 مکانیسم برخورد             
 PERSONAL CASCADE IMPACTOR 

Four impaction stages 

and after-filter: 

2.5-10 um 

1.0-2.5 um 

0.5-1.0 um 

0.25-0.5 

<0.25 um 
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  KONIMETERکونیمتر 

کونیمتر در واقع یك ایمپکتور یك مرحله ای می باشد. 
ساختمان کونیمتر: 
از یك پمپ پیستونی و یك صفحه دایره ای شکل تشکیل شده است. 
هوا .صفحه جمع آوری با لایه نازکی از ماده چسبنده روکش شده است

توسط پمپ پیستونی با فشار از طریق یك روزنه و با سرعت زیاد به  
 .صفحه ای که در نزدیکی روزنه قرار دارد، برخورد می نماید

 قسمت مساوی برای شمارش ذرات   30صفحه مورد نظر گردان بوده وبه
تعداد ذرات در میلی  "پس از شمارش نتیجه به صورت . تقسیم شده است

   گزارش می شود "لیتر هوا
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 CASCADE IMPACTORکاسکید ایمپکتور 

oبرای تعیین تراکم ذرات و همچنین تعیین اندازه ذرات طراحی شده است. 
o تایی جت 4از یك سری(Jet )  تشکیل شده است که بر روی صفحه شیشه ای

 .عمود می باشند
o ذراتی که اندازه های متفاوتی )روزنه جت ها به طور متوالی کوچکتر می شود

 (دارند بر روی صفحات جداگانه ای جمع آوری شوند
o نمونه های جمع آوری شده توسط میکروسکوپ شمارش شده یا تعیین وزن

  .می شوند
o نمونه بردار اندرسن(Anderson Ambient Sampler) 
o    مرحله جداسازی کرده و آماده تجزیه می کند 8ذرات را در. 
o ایمپینجرها بر اساس اصلImpingement در ایمپینجر . کار می کنند

ذرات به سطح مایع برخورد کرده و پس از جمع آوری در مایع مطالعه 
  .میکروسکوپی بر روی آنها انجام می گیرد
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NEW THORACIC SAMPLER 

Parallel Particle Impactor  

(PPI) 

Designed to give a precise 
match to the thoracic 
definition 

Has 4 internal impactors in 
one sampler 

Used with any suitable 37-
mm filter at 2 L/min 
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 اریفیس ورودی با سایزهای مختلف 4صفحه با 

صفحه یکبار مصرف با سطوح برخوردی  
پلاستیکی متخلخل چرب شده و  

 اریفیسهای خروجی

 

همراه با توری یا  ( mm37)فیلتر اصلی 
 صفحه پشتیبان

 خروجی به سمت پمپ

2 LPM 

PPI SCHEMATIC 
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  رسوب دادن ذرات به روش الکترواستاتیك

 رسوب دهنده های الکترواستاتیکی(Electrostatic precipitator  )  در
 برای کنترل ذرات در صنایع: بزرگمقیاس 

برای رسوب ذرات موجود در هوا: کوچك در مقیاس 
 در مرحله اول ذرات باردار شده و در  : مرحله ای است 2کار این دستگاه در

 .مرحله دوم جمع آوری می شوند
 ذرات جمع آوری شده یا وزن می شوند یا تحت مطالعه میکروسکوپی قرار

 .می گیرند
 
در محیط هایی که گازها وبخارات قابل اشتعال و انفجار وجود  : نکته ایمنی

 .دارد نمی توان استفاده کرد
 گاز  )د وشدر طی پدیده باردار کردن ممکن است ازن تولید :نکته بهداشتی

   (محرك
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 رسوب دادن ذرات به روش حرارتی 

 و ذرات به دارد در رسوب دهنده های حرارتی دو سطح سرد و گرم وجود
علت اختلاف درجه حرارت بین دو سطح از هوا جدا شده و بر روی سطح 

 .سرد ته نشین می شوند
 حرکت ذرات از سمت جسم گرم به سمت جسم سرد  : ترموفورزیس

 تحت گرادیان دمایی
 2و سطح سرد بسیار کم و معمولا کمتر از ( سیم)فاصله بین سطح داغ  

 .میلی متر است
ذرات جمع آوری شده تحت مطالعه میکروسکوپی قرار می گیرند 
 میکرون قابل قبول است 5کارآیی وسیله برای ذرات کوچکتر از. 

در صورتیکه برای جمع آوری میست استفاده شود، نباید دما بالا باشد.   
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یا صاف   (الوتراسیون)جمع آوری ذرات به روش ته نشینی 
 و خالص کردن

o ذرات را بر اساس نیروی ثقل آنها جدا می  ( الوتریاتورها)وسایل این گروه
 .کنند

o در الوتریاتورها یکدسته صفحات بسیار نازك آلومینیومی وجود دارد که با
فواصل مساوی و معینی در یك کانال چهارگوش قرار گرفته اندو هوا با  

 .سرعت معینی از آنها عبور می کند
oالوتریاتورها به دو شکل هستند: 
oالوتریاتور افقیElutriator Horizontal 
o الوتریاتور عمودی        Vertical Elutriator 
oابتدا ذرات درشت  وسیله، از کانال این هوا عبورهنگام : اساس کار الوتریاتور

ذرات کوچکتر در هوا معلق بوده و پس از مدتی با . نشین می شوند  تر ته
توجه به جرم و سایزشان در طول کانال از هوا جدا شده و ته نشین می 

  .شوند
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  (HEXLET)هگزلت 

یك نوع  .وسیله ای است که از اصل الوتراسیون برای جداسازی ذرات استفاده می کند
 الوتراسیون افقی است

 
برای نمونه برداری ذرات قابل استنشاق از هوا استفاده می نماید. 
 از هوا   مرحله نخست ذرات غیر قابل استنشاق. مرحله انجام می گیرد 2جداسازی در

فیلتر انگشتانه  مناقابل استنشاق بر روی فیلتری به  جدا شده و در مرحله دوم ذرات
 .ای ته نشین می شوند

فیلتر از دستگاه جدا شده و مطالعات لازم بر روی آن انجام می گیرد  
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  روشهای قرائت مستقیم ذرات

پاسخ این وسایل غیر اختصاصی است. 
 ( سایز، شکل )این دستگاهها صرفنظر از ماهیت ذره نسبت به یکی از خصوصیات ذره

 .واکنش نشان می دهد( یا جرم
 این وسایل تراکم ذرات را بوسیله مکانیسم هایی مانند 

 فتو متری(Aerosol photometery) 
پخش نور ) Light scattering) 

 


